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ABSTRACT : PROBLEM TO BE SOLVED: To carry out powerful clamping with a small strength in a 
blow molding machine for plastics hollow bodies, in particular, simplify a rotary molding 
machine, and reduce the energy required in molding. 

SOLUTION: One mold 1 and the other mold 2 of a pair of split molds provide each one 
side as a connection fulcrum and are openable in the other sides. On the openable side of 
one mold 1 and the openable side of the other mold 2, there is proilded a secondary 
clamping mechanism 4 for clasping In the clamping direction in a manner locking each 
other in the clamping position. The secondary clamping mechanism 4 is formed of a 
clamping cylinder 5 and a connection cylinder 6. 
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@) VorriehUingzurHerstelliingvenHohlkSfpern. 

@ Vorrichtung zur Herstellung von Hohlkdrpern aus ther- 
moplastischen Kunststoffen mit einer Plastifiztereinheit (1) 
und einem daran angeschlossenen Strangpresswerkzeug 
(2), mit dem ein warmpiastischer achlauchformiger Vor- 
formling (3) hergestellt wird sowie einem Formwerkzeug 
(6). das \m wesentiichen aus zwei Formhalften (4, 5) b^teht, 
die ihrerseits an beweglichen Maschfnenplatten (7, 8) einer 
SchlieBeinheit befestigt sind. Dabel tst an den ly^aschinen* 
ptatten (7, 8) eine zusatzticlie SchiieBeinrichtung angeord- 
net. die aus einer Zugstange (9) mit einer an deren freiem 
Ende angebrachten Keilflache (10) und einem auf einer 
Gleltbaiin (11) verschieblichen Keii (12) mit einer Betati- 
gungseinrichtung (13) besteht. 
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^ Vorrichtmig zur Herstellung von Hohlkorpern 



Die vorliegende Erfindung betrlff t elne Vorrlchtung zur 
Herstellung von Hohlkorpern aus thermoplastischen Kunst- 
5 stoffen mlt elner Plastif Izlereinhelt und elnem daran an- 
geschlossenen StranggpreSwerkzexag^ mlt dem eln warmplasti- 
scher schlauchfSrmiger Vorformling hergestellt wird, sowle 
einem Pormwerkzeug, das im wesentlichen aus zvrei Form- 
half ten besteht, die ihrer salts an beweglichen Maschinen- 
10 platten einer Schlieaeinhelt bef estigt sind. 

Es ist bekannt, Hohlkorper nach dem Blasverfahren herzu- 
stellen, indem eln Schlauch aus wamplastischem Kunststoff 
(Vorformling) aus einer RlngdUse ausgestofien, von einem 
15 Formwerkzeug umfaSt^ durch Einblasen eines Druckmittels an 
die formgebende Innenfiache des Formwerkzeuges angelegt 
\ind dort abgekuhlt wird. 

Beim IMfassen durch das Fomwerkzeug warden Je nach 6e* 
20 stalt des herzustellenden Telles einander gegeniiberliegen- 
de Wandbereiche des wamplastlschen Schlauches, insbeson- 
dere an den belden offenen Enden, durch Schneid- und 
Quetschelonente ddrart gegeneinandergedriickt^ daB sie mit- 
einander verschweiSen und somit elne geschlossene Naht 
25 des Pertigteiles bilden. Zur Herstellung dieser Quetsch- 
nfihte ist eine Kraft erforderlich, die durch das Form- 
werkzeug w^hrend des Schli^vorganges aufgebracht werden 
mufi. Ihre Gr56e richtet slch nach der LeLnge der zu bil- 
denden Naht und ist abhfingig von der Art des zu verar- 
30 beitenden Kunststoffes, seiner Temperatur und von der 
Wanddicke des Vorfonnlings . Je Zentjmeter Quetschnaht- 
lange wird elne SchlieBkraft von 200 - 600 N ben5tigt. 



35 



Ist das Formwerkzeug geschlossen, so entsteht durch den 
Bruck des Aufblasens eine Auf triebskraf t, deren GrSfie 
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'"der auf die A\if spannplatte projizlerten Fonnteilfiache, 
multlpliziert mit dem Blasdruck entspricht. 

HandelsUbliche Blasfonnmaschinen slnd Im allgonelnen mit 
5 SchlieBkraf ten ausgestattet, die ausreichen, um die der 
Gr5fie ihrer Werkzeugaiif spannplatten entsprechenden Werk- 
zeuge mit den sich dabei iiblicherweise ergebenden Quetsch- 
nahtiangen zu schlieBen und den belm Aufblasen auf tre ten- 
den Auf triebskrSf ten standzxahalten. 

10 

Die Schliefikraft einer handelsttblichen Maschine reicht 
aber nicht mehr aus, wenn darauf Blasteile mit extrem 
langen QuetschnSLhten und/oder sehr grofien projizierten 
Formteilfiachen hergestellt werden sollen, selbst wenn 
S die Maschine in der Lage wfire, den erf orderlichen Vop- 
formllng in der gewOnschten Zelt bereitzustellen^ 

In dlesem Falle miafite bisher elne Maschine grSSerer und 
starkerer Bauart gewahlt werden, wodurch die Produktions- 
20 kosten unerwftnscht hoch wurden. 

Es war daher Aufgabe der vorllegenden Erf Indimg, elne 
Einrichtung zu schaffen, mit der die SchlieBkraft einer 
Presse, insbesondere einer Blasformmaschlne zur Herstel* 

25 Iving von Hohlk5rpern aus thennoplastischen Kunststoffen 
verstarkt werden keinn, land mit der in weiterem Ausbau 
die Wege, die die SchlieBeinheit bei der SchlieSbewegung 
durchfUhrt, an alien Stellen der SchlieBeinheit in glel- 
Chen Zeitabstanden gleichgehalten werden kSnnen. Es sollte 

30 auBerdem erreicht werden, die Verstarkungskraf te an den 
Stellen zu konzentrieren, wo sle beim Pormungsvorgang ge- 
braucht werden- 



Diese Aufgabe wird erf IndungsgemaB gelost durch elne an den 
35 Maschinenplatten angeordnete zusatzliche SchlleBeinrich- 
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^tung, bestehend aus elner Zugstange mit einer am deren 
freien Ende angebrachten KeilflS.che, einem auf einer 
Gleitbahn verschieblichen Keil mit einer Betfitlgxangsein- 
richttmg. 

5 

Gemfifi einer weiteren Ausbildtmg der Erfindung ist die 
Vorrichtiing der eingajigs genannten Art dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei oder mehr Keile durch ein geneinsames 
Betatigiingselement , beispielsweise einen Schieberahmen, so 
TQ miteinander verbiinden sind, dafi sie goneinsam in Wirkrich- 
tung gebracht werden konnen. 

VorzLigsweise kSnnen die zusatliche(n) SchlieSeinrichtung( en) 
aus einer von einem Zugelement betSLtigten Zugstange beste- 
]5 hen, die an ihrem der gegenUberliegenden Ponnhaif te zuge- 
wandten Ende eine Verriegelungsbohrung aufweist, in die 
ein Riegel eingreifen kann. 

' Mit Hilfe an sich bekannter Mittel der Hydraulik, Mechanik 
20 Oder Elektronik ISfit sich bewirken, dafi die Zugstangen 

aller Zugelemente zu gleichen Zeiten gleiche Wege durch- 
lauf en. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind darin zu erblicken, 
25 daS durch Kraf tumkehrung der SpannkrSfte auch die Gffnungs- 
kraft der Presse verstSrkt werden kann. 

Die Riegelelemente sind bevorzugt als Keile ausgebildet, 
deren Kraf te und Bewegungen durch entsprechend ausgebil- 
30 dete Wirkfiachen in Spannkrafte und -bewegungen umgesetzt 
werden, die in der Bewegungsrichtung der VJerkzeughSlf ten 
wirken. 



35 
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^Durch entsprechende Ausblldung der Keile mit zwei wlrken- 
den Keilfiachen kSnnen auch Krfif te In Of fnungsrichtxing 
der Fresse ausgetlbt werden* 

5 Die eingangs genannte unervrtinschte Verteuerung der Ma-- 

schlnenkosten konnte durch Anwendung der erflndtingsgemaSen 
Zusatz-SchlieSeinrichtvmg erheblicb reduziert warden. 

Ausfflhrungsbeispiele des Erf indungsgegenstandes sind in 
10 Pigur 1 bis.Pigur 11 dargestellt. 

Pigur 1 zeigt schematlsch die Ansicht elner KLasfonnma- 
schine mlt der erf IndungsgaiaBen Schllefieinrichtung, die 
hier nur als Einzelelement dargestellt ist^ aber In be* 
15 liebig graft er Anzahl angebracht werden kann. 

Pigur 2 zeigt die Vorrichtung gemSB Pigur 1, jedoch in 
geschlossenem Zustand. 

20 Pigur 3 ist der Teilausschnitt X aus Pigur 2. 

Pigur 4 zeigt ein Beisplel des Erf indungsgegenstandes, bei 
dem mehrere Uber dem Umf ang des Werkzeuges verteilt ange- 
ordnete Vorrichtungen nach Pigur 1 bzw. Pigur 3 starr mit- 
25 elnander gekoppelt sind. 

Pigur 5 zeigt die Anordnung nach Pigur 4, Jedoch in ge- 
5ffnetem Zustand. 

30 Pigur 6 1st der Schnltt A-A nach Pigur 5* 

Pigur 7 ist die Ansicht in Pfeilrichtung B nach Pigur 5* 

Pigur 8 ist die perspektivische Darstellung des Rahmans 115 
3S mit den darauf angebrachten Verriegelungskellen 112. 
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''Pigur 9 zeigt ein weiteres AusfUhrxingsbelsplel des Erfln- 
dungsgegenstandes • 

Pigur 10 1st der Tellausschnitt Y aus Pigur 9. 

5 

Pigur 11 stent die in Pigur 9 gezelgte Vorrlchtung in 
geoffnetan Zustand dar. 

Pigur 12 zeigt eine Variante von Pigur 3, mit deren Hilfe 
10 auch eine Unkehnang der Kraf trlchtung S ermbglicht wird. 

Eine Blasfonnmaschine besteht Im allgoneinen aus einer 
Plastif iziereinheit (Extruder) 1 mit einCTi daran angeschlos- 
senen Strsingprefiwerkzeug 2, mit dem ein warmplastischer 

15 schlauchfSnniger Vorfonaling 3 hergestellt wlrd, und aus 
einer Schliefieinheit, die das Pormwerkzeiag axifniaimt. Das 
Pormwerkzeug 6 besteht Im wesentlichen aus den beiden 
Half ten 4 und 5- Es dient zxam Ponnen des* Vorformlings 3 
in die gevrtinschte Form des herzustellenden HohlkSrpers. 

20 Das Pormwerkzeug 6 ist auf den in den angegebenen Pfeil- 
richtungen Z beweglichen Maschinenplatten 7 und 8 der 
Schliefieinheit befestigt. 

I 

Der aus dem St rangpreBwerkzeug 2 ausgestofiene Vorfonnling 3 
25 wird in der ersten Phase des Pormungsvorganges von den 

beiden sich in Richtung der KrSf te P aufeinander zubewegen- 
den Haiften 4 und 5 des Pormwerkzeuges 6 erfaBt und zur 
Bildung der erforderlichen SchwelB- und QuetschnShte da- 
zvfischen eingeklamnt. Zu diesem Vorgang 1st eine bestimmte 
30 Kraft (Schliefikraf t) erforderllch, die, bedingt durch die 
zwlschen den Pormhaiften 4, 5 llegende doppelte Wanddicke 
des Vorformlings 3^ bereits elnsetzen mufi, bevor der 
Schllefivorgang beendet ist. 
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''Nach dem Schliefien des Werkzeiages wlrd durch eine nicht 
dargestellte Einblasvorrichtung eln Druckmittel, beispiels 
weise Druckluft, in den vom Fomwerkzeug umschlossenen 
Vorfonnling eingebracht, wodurch er zu seiner endgtlltigen 
5 Gestalt aufgeweitet wird. 

Hier entsteht eine weitere Kraft, die ebenfalls von den 
belden Maschinenplatten 7 und 8 aufgebracht werden muB. 
Diese Kraft 1st erst nach don SchlieBen des Werkzeuges 

^0 erfprderlich; sie dlent zum Zuhalten ( Zuhaltekraf t) des 

Werkzeuges, Es sind bereits Vorrichtungen bekannt, mit de- 
nen nach dem Schliefien des Werkzeuges die Werkzeiaghaif ten 
bzw. die Maschinenplatten miteinander verriegelt werden, 
so dafi sie durch den nun eisetzenden Aufblasvorgang nicht 

g auseinandergetrieben werden. Diese bekannte Vorrichtiang 
ist aber nicht in der Lage, die Schliefikraft wfihrend der 
SchlieBbewegung zu verstSrken. 

Die Erfindung setzt ein, wenn die Schliefikraft wShrend 
2Q des Zufahrens und vor dOD Errelchen des Pormschlusses 

einer Blasformmas chine nicht grofi genug ist, um ein vor- 
gegebenes Ponnteil herzustellen. 

Nach einem AusfUhrui^sbeispiel werden an den beiden 
25 HSlften 4 und 5 des Pomwerkzeugs zusfltzliche Schliefiein- 
richtungen angebracht, die jeweils aus einer Zugstange 9 
mit einer an deren freiem Ende angebrachten Keilfiache 10, 
einem auf einer Gleitbahn 11 verschlebllchen Keil 12 und 
einer BetStigungseinrichtung 13 bestehen. 

30 

Die Wirkungsweise dieser Einrlchtung ist die folg ende: 
Beim Schliefien des Werkzeuges i-st der Keil 12 entsprechend 
Pigur 1 zurtickgezogen, und zwar so lange, bis die Keil- 
flSche 10 in den Wirkungsbereich der korrespondierenden 
35 Piache 14 des Keiles 12 kommt. Nun wird der Keil 12 durch 
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^die Betatigungseinrlchtung 13 in Pf eilrichtung K verschoben. 
Durch das Zusammenwlrken der belden Kellfiachen 10 und 14 
entsteht dabei eine Kraft in Pf eilrichtung S, die zusatz- 
lich zu der Schllefikraf t P der Maschine wirkt und somit 

5 die auf das Werkzeug wlrkenden KrSfte verstarkt. Diese 
Kraft setzt schon eln, bevor der Schliefivorgang beendet 
ist, Vor dem Offnen des Werkzeuges wird der Keil 12 ent- 
gegen der Pfeilrichtung K zurUckgezogen; das Werkzeug kann 
geSffnet verden^ ^!it dleser Elnrichtung kann nur eine Kraft 

10 und eine Bewegung in Schlie&richtung S erzeugt werden. 
Zim Dnterstatzen auch der Maschinen-Of fnungskraf t dient 
eine in Pigur 12 dargest elite Variante von Keil 212, Ziig- 
stange 209 und Gleitbahn 211. Durch die belden PlSchen 210 
und 221 des Keiles 212 und ihr Zusammenwirken mit den 

15 Keilfiachen 214 und 220 der Zugstange 209 entstehen in 

der Zugstange auch Krfifte entgegen der Pfeilrichtung S*, 
wenn der Keil 212 entgegen der Pfeilrichtung K' bewegt 
wird. Wegen der hier mSglichen ttnkehrung der Kraft S* mufi 
der Keil 212 beidseitlg in einer Doppelftthrung 211 gefUhrt 

20 werden. 

Eln gewisser Nachteil der bisher beschriebenen Ausfahrungen 
des Erf indiongsgegenstandes ist darin zu sehen^ da£ die Be* 
weg\angen der einzelnen SchlieBeinrichtungen iinabhSngig 
25 voneinander sind. Es ist somit nlcht slchergestellt , daB 
alle korrespondierenden Punkte der aufeinander zufahren- 
den Werkzeughaif ten stets die glelchen Abstande zueinander 
haben. 

30 In einer we iteren Ausgestaltung der Erfindung (Pigur 4 
bis 8) wird daher die Vorrichtung derart erweitert, dafi 
die Betatigung aller SchlieBeinrichtungen durch ein ge- 
meinsazaes Bet&tigungselement^ beispielsweise einen Schiebe- 
rahmen 115, erfolgt. Dieser Rahmen 1st in einer GleitfUh- 

35 rung II6 verschieblich gelagert, die sich im KSrper einer 
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^HSlfte 105 des Pormwerkzeuges befindet. Er tragt sowohl 
die Keile 112 als auch die Mltnetaner 120^ an denen die 
Betatlgungselnrichtungen 113 angrelfen. 

5 Auf die Weise wlrd errelcht^ dafi alle Punkte der belden 

Half ten des Pormwerkzeuges wShrend des Wirkens der Schllefl- 
einrlchtimg In gleichen Zeiten die gleichen Wege zuruck- 
legen. 

TQ Aucb bei dleser Vorrichtxmg ist es weitgehend moglich, 
die einzelnen Schliefieinrichtungen an den Stellen des 
Pomumfanges anzuordnen, wo die SchlieS- bzw. Zuhalte- 
krafte vopwiegend gebraucht werden* Die beschrlebene 
Vorrichtung zelgt selbstverstandlich nizr elne mOgliche 
AusfQhriingsfom einer erf indiingsgemafien Schliefivorrlchtiing* 
Derselbe Effekt kann natUrlich auch mit anderen Einrlch- 
tvmgen, insbesondere einer bevorzugten Einrlchtxmg erreicht 
werden, wie sie in den Piguren 9 bis 11 beispiels weise 
dargestellt ist, 

20 

Hiernach besteht die Sc hi left vorrichtung (von mehreren, 
axif dem Werkzeiig anzuordnenden ist nur eine dargestellt) 
aus einer von eifaem Zugelonent 41 betatigten Zugstange 42, 
die an ihrem der gegenUberliegenden PormhSlfte 4 zuge- 
25 wandten Ende eine Verriegelungsbohrung 43 aiifwelst. 

In diese Verriegelungsbohriing 43 kann ein Riegel 44 ein- 
greifen, der seinerseits an einer von der Riegelbetati- 
gung 45 bewegten Stange 46 befestigt ist. Der Riegel ksmn 

30 in Pf eilrichtung R verschoben werden. I^bei stellt er 

beim Einfahren in die Bohrung 47 einer Gabel 48 eine form- 
schlussige Verbindxing der Gabel 48 mit der Zugstange 42 
her. Das Herstellen dleser Verbindung erfolgt wShrend 
der Zuf ahrtbewegung, sobald der Riegel 44 mit der Verrie- 

3S gelungsbohriing 43 fluchtet. 
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'*Nxin kann das Zugeleraent 41 eine Kraft in Pf ellrlchtung T 
ausQben und damlt die auf die beiden PomMlften wirkende 
SchlieB- und Zuhaltekraft verstSrken. Beim Offnen des Werk- 
zeuges kann uber das Zugelement 41 durch IMcehren der 
5 Kraf trichtung T eine Kraft auf die beiden Ponnhaiften aus- 
geubt warden, die auch die iJffnungskraf t der Maschinen- 
schliefieinheit verstarkt. 

Wahrend der Auf f ahrtbewegung wird der Riegel 44 aus der 
TO Verriegelungsbohrung 43 herausgezogen, so daS die Bewe- 
gung der Maschinenpl atten ohne Unterbrechung weiterlau- 
fen kann, wenn die mogliche Hubbewegong des Zugelemen- 
tes 41 erschopft ist. 

15 Die Hubiange der Zugstange 42 im Zugelement 4l kann so 
groB sein, wie der Gesamthub, den die beiden Werkzeug- 
half ten vollfuhren. In dieson Pall braucht die Verriege- 
lungseinrichtoing 43 bis 48 nicht bei jedem SchlieB- und 
* Of f nungsvorgang. betatigt zu warden, 

20 

Da jedoch die zusatzliche SchlieS- bzw. Zuhaltekraft aus« 
schlieBlich in der Endphase eines SchlleBhubes benStigt 
wird, ist es wirtschaf tlich und raumlich vorteilhaf ter, 
die Hubiange der Zugstaaige 42 nur so groB zu machen, daB 

25 sie nach vollzogener Verriegelung noch einen Weg in 

SchlieB richtung durchiauft, auf dem die Uber die SchlieB- 
kraft der Maschine hinausgehende Zusatzkraft bendtigt 
wird. ZweckmaBigerweise wahlt man diese Wegiange so^ daB 
sie etwa 0 - 10 mm gr5Ber ist, als die doppelte Wanddicke 

30 des Vorformlings betragt. 

Auch mit dieser Vorrichtung ist es moglich, zu erreichen, 
daB alle Punkte der beiden Werkzeughaif ten in gleichen 
Zeiten gleiche Wege zuriicklegen. Es bieten sich hierfiir 
35 beispielswelse allgemein bekaimte Mittel der Hydraulik 
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(Mengenteiler) oder der Elektronik (Weggeber usw.) oder 
elne mechanlsche Koppelung an. 



Qanz allgemein ausgedrCLckt handelt es slch hler \m eine 
5 ver- und entriegelbare Elnrichtiang, deren belde HSlften 
(z.B. 9 bzw* 48 einerseits und 11 bzw. 42 andererseits) 
mit Hilfe von Riegelelementen (z.B, 12, 112, 212 oder 44) 
vrahiweise ver- vmd entriegelt werden konnen, und auf die 
nach dem Verriegeln SpannkrSfte (z.B. mit den Teilen 12 
TO und 13 Oder 41 und 42) in der Weise aufgebracht werden", 
dafi damit die SchlieB- und ggf . auch die Of fnungskraTt 
einer Presse verstarkt wird. 



Die Zusatz-SchlieBeinrichtung oder der Schieberahmen 
T5 k5nnen auch aufierhaJ.b des Werkzeuges entvreder unmittel- 
bar auf den Maschinenplatten 7> 8 oder auf einer zwischen 
den i/Iaschinenplatten und den WerkzeughSlf ten angeordne- 
ten Aufnahmeeinrichtung 21, 22 angebracht sein. Die Auf- 
nahmeeinrichtung 21, 22 wird zweckmSBlgerweise dann gs- 
20 wahlt, wenn das Werkzeug 6 grOfier als die Maschinenplat- 
ten ist# Diese Schliefieinrichtung ist nicht nur ftir Hohl- 
kSrperblasmaschinen ajiwendbar; sie ist auch bei alien an- 
deren pressenartlg wirkenden Formgebungseinrichtungen zu 
verwenden, bei denen die grSfite Prefikraft nicht wahrend 
25 des ganzen Hafl>es, sondern vorzugsweise w^rend elnes 

Teiles des Gesamthubes benStigt wird. Das sdLnd beispiels- 
weise Pressen fUr die Netall- und Kunststoffverarbeitting 
und die keramische Industrie sowie Maschinen zum Tief- 
ziehen (Vakuum- oder Druckluftfonnen) von Kunststoffen, 

20 



3S 
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^ PatentanspriAche 

i. Vorrlchtimg zur Herstellung von Hohllc5rpern aus 

thermoplastischen Kunststoffen mlt einer Plastifi- 
5 zlerelnhelt (1) und einem daran angeschlossenen 

Strangpresswerkzeug (2) , mit dem eln warmplastischer 
schlauchfSnalger Vorfonnling (3) hergestellt wlrd, 
scwie einem Pormwerlczeug (6), das Im wesentlichen 
aus zwei FormhSlften 5) besteht, die iherseits 

^0 sn beweglichen Maschinenplatten (7, 8) einer Schliefi- 

einheit befestigt sind, gekennzeichnet durch eine an 
den Maschinenplatten (7, 8) angeordnete zusStzliche 
Schliefieinrichtung, bestehend aus einer Zugstange (9 
bzw. 209) mit einer an deren freien Ende angebrachten 

15 Keilfiache (10 bzw* 210), einem auf einer Gleit- 

balm (11 bzw. 211) verschiebllchen Keil (12 bzw. 212) 
mit einer Be tatigungseinrichtung (13) • 

* 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
20 daS zwei Oder mehr Keile.(112) durch eln gemeinsames 

Betatigungselanent, beispielsweise einen Schleberah- 
men (115) a so mlteinander verbunden slnd, daS sle 
gemeinsam in wiricrichtung gebracht werden. 



25 3* Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn - 
zeichnet, dafi die zusatzliche(n) Schliefteinrich- 
tung(en) aus einer von einCTi Zvigelement (41) beta- 
tigten Zugstange (42) bestehen, die an ihrem der ge-. 
gentlberliegenden Pormhaifte (4) zugewandten Ende 

30 eine Verriegelungsbohrxing (43) auf we is t, in die 

eln Riegel (44) elngreifen kann. 
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Vorrlchtung nach Anspruch 3. dadurch 

daft mit Hllfe an sich bekannter Mittel der Hydraulik 

Mechanlk oder Elektronik die Zugstangen (42) aller ' 

Zugelemente (41) zn gleichen Zeiten gleiche Wege 

durchlaufen. 
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